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Die f olgandan Angabm ^hd dm vein 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt . 

(3) Anordnung mit Transistor-Funktion 

@ Bei einer Anordnung mIt Transistor-Funktion, insbe- 
sondere einem Bauelement mit einer Gate-Elektrode, ei- 
hem Gate-Dielektrikum, einer Source- uhd einer Drain- 
Elelctrode sowie einer Schicht aus wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substanz ist die la- 
dungstransportierende organische Substanz eiektroche- 
misch wenigstens zweimal anodisch reverabel oxidier- 
bar Oder wenigstens zweimal kathodisch reverstbel redu* 
zierbar und mindestens th einem Ldsemittel loslich und 
weist ein Molekulargewicht bis zu 2000 g/mol auf. 
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Beschreibung 

Die Eifindung betiifft cine Anordnung. insbesoodere ein 
BaudemcQt, nut Transistor-Funktion, die eine Gate>Elek- 
trode, ein Gate-Didektrikum, dne Source- und dne Drain- S 
Elektiode sowie dne Sdiicht aus wenigstens dner ladungs- 
tiansportierenden orgaoiscben Substanz aufweisL 

Baudemente mit Transistor-Funktion sind in viel^tigen 
AusfUhrungsfonnen bekannt Eine dieser Au sfiihru ngsfor- 
menstdltdcr'IVpdesFeld-Efifckt-Transistors(FEndar.In 10 
der Tecfattologie der Aktiv-Matrix-FlQssigknstall-AQzdgen 
("Active Matrix Liquid Crystal Displays** AM-LCDs) hat 
dabd eine AusfOhmngsfoim erbebliche Bedeutung erlangt, 
die im allgemeinen als DQnnfilmtransistor (Thin Film 
Transistor" =s TFT) bczdchnet wird. is 

Als aktives Halbleitermaterial dient bd Dunnfilmtransi- 
storen iiblicheiweise Silizium in einer seiner Erscheinungs- 
formen, beispielsweise aroorphes Silizium bd AM-LCDs; 
es kann beispielswdse aber auch GalHumarsenid verwendet 
werden. Die.HerstelluDg derartiger Transistoren ist jedoch 20 
vergldchsweise aufweridig und teuen Aufierdem schranken 
bd der Hetstellung auftretende hohe ProzeBtexnperaturen 
die m6g]ichen Einsat^bmicbe ein. Die Vsrwendung von 
flexiblen Foliensubstraten wtirde zwar piinzipidl die Her- 
steilung Aexibler Display-Folien erlaubeiu geeignete Folien 25 
weisen bislang allerdings nicht die erforderiiche Tempera- 
turstabllitat auf . 

Bekannt sind auch Dunnfilmtransistoren, bd denen orga- 
nische Materialien als akdves Halbldteixnaterial dngesetzt 
werdra. Diese TVansistoren werden ublicherweise als "Or- 30 
ganische Transistoren" (OI^) bezeichnet Da ihre Funkti- 
onswdse Analogien zur Funktion von konventionellen 
Fcki-Efifekt-Transistoren (FETs) aus Silizium aufu'dst, fin- 
det sich dafur haufig auch der Begriff "Organische Feld-£f- 
fekt-Transistorcn" (OFEB). 35 

Femer sind OTs bekannt, bd denen nicht nur der aktive 
Halbleiter aus einem organisdien bzw. polymeren Material 
bestefat, sondem auch die wdteren zur Funktion notwendi- . 
gen Kon^)onenten, wie Hdctroden und Dielektrikum, ganz 
Oder teilweise aus organisdien bzw. polymeren Materialien 40 
aufgebaut sind. Besteht ein Baudement mit Transistor- 
Funktion voilstandig aus oiganischen Materialien, so wird 
es als "AU-Organic Thin Film Transistor" bezel chnei, 

Organiscbe Transistoren konnen auf flexiblen Substraien • 
(KunststofF-Folien) hergestellt werden. Damit reaiisierbare 45 
flexible elektronisdie Schaltungen konnen in vielfaltigeo 
Anwendungsformen zom Einsatz gelangen, wie Chipkanen 
bzw. Sinart Cards, Transpond^ und flexible Displays. Orga- 
niscbe Transistoren weisen dariiber binaus weitere ^^>nd]e 
auf, und zwar in bezug auf die Herstellungskosten: Da ihre SO 
Herstellung mit einfachster PtozeBtechnik (Flussigphasen- 
pfozesse, wie Auftchleudem und Drucktc^hniken) unter 
Umgehung aufwemtigo^ Vakuum-Depositionsverfahren 
moglich ist, ist eine deutliche Kostenreduzierung insbeson- 
dere bei der Herstellung einfacber und einfachster dektroni- 55 
scher Schaltungen geringer Komplexitat errdchbar. 

Je nachdem, ob im Halbleiter bevorzugt positive Ladun- 
gen C'Locher) oder negative Ladungen ("Eldctronen'^ trans- 
portiert werden, liegen p-Kanal>Transistoren bzw. n-Kanal- 
Transistoren vol Beidc Ausfuhrungsformen (p-TVp und n- 60 
Typ) gibi es sowohl bei konventionellen Fdd-EfFekl-Transi- 
sioren aus Silizium oder Galliumarsenid als auch bd organi- 
schen Transistoren. 

£s ist bekannt, dafi organiscbe Funktionsschichten, insbe- 
sondere die organischen Halbldter, durch unterschiediiche 65 
Depositionsverfahren aufgebracht werden kdnnen. Fur or- 
ganiscbe bzw. polymere Materialien, die nur iiber eine sehr 
geringe oder kidne Ldslichkdt in einem geeigneien Ldse- 
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mittel verfiSgen, wird bevorzugt das Verfahrca des thermi- 
scben >fenlampfens im Hochvakuum angewandL Der Pn>> 
zefi des tbermischen AufiSampfens ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kostenintensiv. 

W^ntlich einfacber und kostengOnsdger ist das Auf- 
bringen durdi bekannte FlOssigpbasenprozesse, wie Auf- 
schleudem von gedgneten L5sungen oder Drucktecfaniken. 
^)rau5setzung fur RussiQ)haseiq»ozesse ist eine ausrd- 
cbende Loslichkdt der organischen Halbldtennaterialien in 
geeigneten Losemitteln. Die zugrundeliegenden Fenigungs- 
verfahren sind in diesem besooders einfach und damit 
kostengflnstig. 

Gegm dne kommenieUe Nulznng von organischen 
DQnnfilmtransistoren spricfat Insher die Iktsache, daS die 
Baudemente noch nicht fiber dne fur den praktischen Ein- 
satz ausreicbende StabiHtat verfiigen; diese l^che ist dem 
Fachmaim bekannt (siehe dazu beispielsweise: "Applied 
Riysics Letters", Vol 71 (W7). Sdten 3871 bis 3873). 

Fur organische Transistoren sind folgende Herstellungs- 
verfiahren bekannt, die insbesondere das Auftringen der ak- 
dven organischen bzw. polymeren Halbleiterschicht betref- 
fen: 

- Vakuumdeposition 

In organischen Transistoren werden baufig organische 
Halbldtermaterialien in Form fiinktionelier Molekuie 
verwendet, die in gedgneten Losemittdn nicht loslich 
sind und deshalb nur durdi Vdaiuindqx)sition, d. h. 
Verdampfen im Hochvakuum, beispielsweise durch 
thermisches V»dampfen oder dnich "Poised Laser De- 
I>dsition*', aufgebradit weiden kSonen (siefae dazu bd- 
sfndsweise: EP-OS 0 825 657; "IEEE Electron Device 
Letters", VoL 18 (IW), Sdten 606 his 608; "AppUed 
Physics Letters", \bL 69 (1996), Sdten 3066 bis 3068). 
Diese Herstellungsver&faren ^nd aber - aus Grunden 
der Pkozefisicheiiidt sowie der nozeSkontroUe und 
vonangig ans KostcQgrOndea • lilr dne GrofiserienfiBr- 
dgmg weidg gedgneL 

- Aufbiingen aus flflssiger I%ase mit ansdiliefiender 
dsemiscfaer Konversion 

Organische Substaozen, audi Polymere, kdnnen aus 
flOssiger Phase durch bdcannte ^ferfahren aufgebracht 
werden (Aufschleudem, Druckverfahren). ICerbei han^ 
ddt es sich aber um Materialien, die in Idslicher Form 
noch keine gedgneten Halbleiterdgeiischaflen aufwei- 
sen. Die entsprecheadea Materialien mit den geforder- 
ten Halbleiterrigenschafien dagegen siad m gedgneten 
Losemittehi unl5slidi. Diesem Problem wird in der 
Wsise begegnet, dafi & lasficben aicfat-halbldtenden 
Substanzra dnicfa einen cbemiscbea Konversionspro- 
zeB in unlosficbe Halbkiter Qbergefuhrt werden (siehe 
dazu bdspidswdse: "Sdence", \hl 270 (1995); Sdten 
972 bis 974). Nachtdlig ist bier aber; daB emweder agr 
gressive und umweltschadliche ProzeBgase, wie Chlor- 
wasserstofT (HQ), verwendet werden mtissen oder dafi 
bdm Konversionqprazefi toxische Reaktionsprodukie 
(Eliminierungsprodukte) gd)ildel werden. 

- Aufbringen aus flOssiger I%ase ohne chemische 
Konversion 

Insbesondere halbldteade Polymere kdnnen zwar aus 
Losungen, i. h. durch ROssigphasenprozesse, wie Auf* 
schleudem, verarbeitet wertlen, allerdings sind die er- 
*zidbaren Transistordgenschaften fUr prakdsche An- 
wendungen nicht ausrdchend. Der Grund liegt darin, 
daB mit halbldtenden Kunststoffen bislang keine ho- 
hen molekularen Ordnungsgrade eizidt werden kon- 
netL Hohe molekulare Ordnungsgrade sind aber fOr die 
Transistor-Charakteristik besonders vortdlhaft (siehe 
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dazu bcispielsweise: "Journal of Applied Physics*, V>L 
75 (1994), Sdten 7954 bis 7957). 

Aufgabc dcr Erfindung isl cs, cine Anordnung (mit Tiran- 
sistor-Funktion) dcr eingangs genannten Art mil wcnigsicns 5 
esoer ladungstransporUereDdeo organischen Substanz, d. b. 
einem organisdien Halbleiter, anzugeben, die kostcnguostig 
heigestcllt werden kann und gute lYansistoidgenschaften, 
insbesondeie eioe bobe Stabilitai, besitzL 

Dies wild erfiadnngsgemaB daduicb eneidit, daB die la- to 
dungstianspoitierende orgaiuscbe Substanz elektrocfae* 
nu5ch wenigstens zweimal anodisdi revei^bel oxidierbar 
Oder wenigstens zweimal kalhocfisch reversibel rcduzierbar 
ist, mindestens in einem Losemittel loslich ist und ein Mole- 
kulargewicht bis zu 2000 g/mol aufweist 

Eine oiganische Substanz der voistebend genannten Art, 
die zom Transport elektrischer Ladungen (Locher oder 
Elektronen) fahig ist, d. b. ein orgamscber Halblettei; der p- 
Idlend oder n-leitend ist, besitzt dn bestimmtes Eigen- 
schaftqprofil; 20 

- Die Substanz weist eine ausreichendc Rcdoxsiabili- 
tat aufi Zum Transport positivcr Ladungen (Locher). 
d h. im Falle eines p-Kanal-Transistors, muB die Sub- 

' stanz wenigstens zweimal anodisch reveisibel oxidier- 25 
bar sein. Dies bedeutet, dafi im Cyclovohammogramm, 
au^enommea bei Raumtemperatur in dnem inenen 
L5semittel, wenigstens zwei chemisch reversible Oxi- 
dationswellen auf tietea Zum Thmsport negaliver La- 
dungen (Elektronen), d. h. im Falle eines n-Kanal- 30 
Transistors, muB die Substanz wenigstens zwdmal ka- 
thodiscb reversibel reduzierbar seiiL Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltammogramm, aufgenommen bd Raum- 
temperatur in einem inerten Losemittel, wenigstois 
zwei chemisch reversible Redoktkxiswellen auftteten. 35 

- Die Substanz weist mindestens in dnein Losemittel 
dne ausrdchende LosUdikdl aiif imd eigntt sich danut 
ftir eine FlCtesigphasenprozesnening. 

- Die Substanz besitzt ein Molekulaigewicht von 
hochstens 2000g^ioL (juic Transisioidgenschaften 40 
werden dann errdcht, wenn der organische Halbleiter 
einen hohen molekularen Ordnungsgrad besitzt IXes 
ist bei fimktionellen Substanzen der Fall, deien GrGBe 
bzw. Molekulargewicht den genannten V/brt nicht 
ttberstdgL ^ 

Es wurde namlicb Ubeiraschenderweise gefunden, daB 
die Redoxstabili^ der ladungstianspoitierenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kriterium fur die StabilitSt 
der Anordnung mit Transistor-Funktion darstellL Dieses 50 
Stabilitatskriteiium war bislang aber nicht bekannt (vgL 
dazu: "Synthetic Metals", Vol. 87 (1997), Sdten 53 bis 59). 
VAsrzugsweise zdgt die ladungstransportierende organische 
Substanz im Cydovoltammogramm mindestens wahrend 
zehn zeitlich aufeinandeifolgender Oxidations- bzw. Reduk- 55 
tionszyklen dn reversibles Verhalten. 

Die Anordnung (mil TVansistor-Funkiion) nach der Erfin- 
dung wird auch als oiganischer Transistor bczdchncl, Dar- 
unlcr wird ein Transistor vcrslandcn, in dcm das< aktive 
Halbleitermaierial aus einer organischen Substanz bcsiehL 60 
Die anderen Bestandteile, wie Bektroden und Didektrikum, 
kdnnen sowohi aus organischen bzw. poiymeren Stoffen als 
auch aus anorganischen Stoffen besiehen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBi dabei alte Anordnun- 
gen in Hybridiechnik mil organisch-anorganischen Kombi- €5 
nationen. 

Die Anordnung nach dcr Erfindung* zdchnct sich dadurch 
aus. daB die Feldeffekt-Beweglichkeii mindestens 1 • 
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lO^cn^/Vs betrSgL Diese Anordnung weist cine Schichi 
aus wenigstens dnem organischen Halbldter auf . Die Dicke 
deser Scbicfat betiagt vorteilbaft zwisdien 5 nm und 10 pm, 
vorzugsweise zwiscben 10 und 100 nm. 

Der organische Halbldter ist vortdlhalt ein aromadscher 
Kohlenwasserstoff, eine beteroaromatische Verbindung 
Oder eine Polyco-ViEibindnng, wobd diese Substanzen je- 
weils wenigstens einen Idsticbkdtsvermittelrxlen Substitu- 
eoten aufwdsen. Mnrzugsweise ist der organische Halbldter 
dn Derivat einer der folgenden VKbindungcn: Benzol 
N^tbalin, Naphdiacen, Peotacen, Biphenyl, Ibiphenyl, 
Qimteiphenyl, Oiioquq>heQyl, Sexiphenyl, IKpbenylen, 
Clrysen, Pyren, Ns^^thalocyanin, Porphyrin, Ptrylen, 
Phenanthren, Truxen, Fluoren und Thiophen oder dne ent- 
sprechende aromatische >fcrbindnng, in wclcher dn oder 
mehrere Ringkohienstoffatome durch Sauerstoff, Sdckstoff 
Oder Schwefel ersetzt dnd. (}egebenenfalls kdnnen dne 
oder mehrere Doppelbindungen hydriert sein. 

Der loslichkeitsvermittelnde Substituent kann einer der 
folgenden Restc sein: Q- bis Cir AlkyL Cr bis C^-Alke- 
nyl, Cr bis CT-Cycloalkyl, Cr bis Cis-Aralkyl und Ce- bis 
CicrAryl. Diese Reste konncn zusatzlich cine Alkoxy-, Car- 
bonyl-, Alkoxycarbonyl-, Cyano-, Halogen- oder Amino- 
gruppe tragen, wobd die Altoxygiuppen 1 bis 18 C-Atome 
aufWeisen konnerL 

Fur die Anordnung mit Transistor-Funktion nach der Er- 
findung bestefaen insbesondere folgende Anwendungsmog- 
lichkdten: 

- ElektronischeSchaltkreise 
Diese Schaltkrdse kdnnen gegebenenfalls k>gische 
Funfcdonen (logisches UND, logisches ODER usw.) 
ausfuhreo. Gegebenenfalls k5nnen auch weitere elek- 
troniscbe Baudemente vorbanden sein, bdspieisweise 
DiodenvlVansistQrBn aus Silizium oder (}ailiumarsenid 
sowie passive Baudemente, wie Spulen, WiderslSnde 
und Koodensatoren. lOerin enthalten sind auch alle 
Anordnungen, die IVansistmn verschiedener Polaritat 
(n-lVP> P-*^) endialten. Gegd)enenfalls kdnnen die 
verscfaiedenen Polaritaten mit unterschiedlichen llran- 
sistor-Anordnungen realisiert werden, bdsfnelsweise 
dn n-1Vp auf Siliziumbasis und ein p*Typ enlspre- 
chcnd der Erfindung. Anorgani^ch-organisch hybride 
Schaltkreise sind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 
wdse: US-PS 5 625 199; "AppUed Physics Utters", 
Vbl. 69 099€), Sdten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Smart Cards 

- lYansponder bzw. ID Tags, d h. Vonichtungen zur 
dektronischen Idcnrifizicrung von Gegenstanden oder 
Lebewesen CHere, Pflanzen). 

Anhand von AusfOhrungsbdspielen und einer Figur soil 
die Erfindung noch naher eriautcrt werden. 

In der Rgur isl schematisch im Schnitt dne Ausfuhrungs- 
form der Anordnung nach der Erfindung dargestellt, d. h. ein 
DQnnfilmtransisior. Auf dnem Substrat 10 ist eine Gate- 
Hektrode U angeordnet Als Substrat kdnnen sowohi stane 
Tragcr, wie Silizium-Wafei, als auch flexible Tragcr, wie 
KunsistofT-Folicn, dngesetzt werden, auBcrdem kann das 
Substrat transparent sdn (Glas, durchsichlige Kunslsioff- 
Folie). Die Gate-Elektrode kann bcispielsweise aus einem 
Metall, wie Gold, oder aus einem Idtfahigen Kunstsioff. wie 
Polyanilin, bestehen. 

I^e Gate-Dektrode 11 ist von einem Gate-Die lektrikum 
12 umgeben. Als Gate-Dielektrikum kdnnen sowohi anor- 
ganische als auch organische bzw. polymere Materialien 
Verwcndung findeo. So kann beispielswdse ein anorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Silidumnitrid, oder 
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cin isolierendcr KunsutofT. wie My(4-vinylplicnolX eingc- 
setztwerden. 

Auf dem Gate-Dtelektrikum 12 ist doe Soorcp-Elektrode 
13und eineDrain-Eiektrode 14 angeoidDet Fiir cfiese Hek- 
troden kdnnen - ebenso wie bd der Gtte*£iektiode - so- 5 
wohl ancxganische Materiaiien, bd^dswdse Metalle, wie 
Gold, als auch organische bzw. polymeie Matedalien, bd* 
spidsweise Idtfahige Polymere, wie Pdyaoilib, \^aweD- 
dung finden. Die Elektroden, eioschliefiiidi der Gate-£iek- 
tiode, kdnnen auch lmMehndnditvetfahnnaufgd>autseiD 10 
und mchrcre versduedene Komponenten "Tifwn Es ist 
audi mj^di, fUr die dnzdnen Dektroden untenduedfidie 
Materialien zu verwenden. 

Zwisdien der Source-Qeklrode 13 tmd der Drain-Hek- 
trode 14 ist eine Sdiidit 15 aus eincr ladungstianspoctiereD- 15 
den organischen Substanz, d h. einem oiganischen Halbld- 
ter, angeoidneL Diese Sdiicht kann eine oder mehrere der 
vorstehend naher beschriebenen Verbindungen aufweisen. 
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Die Obexflache eines Siiiziunh>^^ers wird thenmsdi 
oxidiert, so daB dne Oxidschidit mil dner Dicke voo 
400 nin entsiehl; der Silizium- Wafer fiingieit als Gale-Elek- 
trodc, und die Oxidschicht isi das Gatc-Dieldarikum. Auf 25 
den vorgewarmien Wafer wird dne Losung von 4,4*~- 
Bis(n-octyl)-quinqucphenyl aufgcbracht (0,5%ige L^ung 
in bdBcm Chlorbenzol). Nach dem Abirocknen des Lose- 
mittds weiden durch eine Schattenmaske zueinander paral- 
Ide Gold-Elektioden aufgedampft (Lange der Gdd-EIek- 30 
trodem 1 mm; Abstand der Odd-Eleklioden vondnander 
20|im; Dnick wahrend der BektrodendepositiQn: 1 • 
lOr^ mban Aufdampfrate: 03 bis 1 nm^; Didfie der Gold- 
elektrodeo: ca. 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der GoId-HlektrDden wild die 35 
IVansisior-Anordnung roit einem Spitzen-MeSplatz kontak- 
dert (Gold-Bektroden als Source- bzw. Drain-EIektrodeo, 
Silizium aJs Gate-Elektrode). Bei Anlegen einer Gate-Span- 
Dung von -90 V zeigt das hogestdlte Baudement die Funk- 
don dnes Feld-Effekt-Transistors. IXe Feldefifekt-Beweg* 40 
lichkdtbetrSgtetwa ] • lO^cm^r/s. 

Bdspiel 2 

Die Oberflache eines Siiizium-l^%fers wird thenniscb 45 
oxidieru so dafi dne Oxidschicht mit einer Dicke von 
400 nm entsiehi; der Silizium-Wafer fungiert als Gate-Eek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielektrikunu Auf 
die Siliziumdioxid-Schicht werden duich eine Schatten- 
maske zueinander parallele Gold-Elektroden aufgedampft SO 
(Lange der Gold-Elektroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Bektroden vondnander 20 pm; Druck w3hrend der Bek- 
trodendeposidon: 1 • lO'^mbar, Aufdampfratc: 0^ bis 
1 nm/s; Dicke der Goldelektioden: ca; 200 nm). Auf den 
vorgewarmten Wafer wird eine Losung von 4,4'^-Bis(n-oc- 55 
tyl)-quinquephenyl aufgcbracht (0^%ige Losung m hei- 
Bem Chlorbenzol). 

Nach dem Abtrocknen des Lfisemittels wird die Transi- 
stor-Anordnung mil einem Spitzen-MeBf^ kontaktiert 
(Gold-Elektroden als Source- bzw. Drain-Elektroden, SUi- 60 
zium als Gate-Elektrode). Bei Anlegen dner Gate-Span- 
nung von -90 V.zcigi das hcrgestelllc Baudement die Funk- 
don dnes Feld-Effeki-Transisiors. Die Fddeffekt-Beweg- 
licbkdtbetragtetwa 1 • lOr^cra^/Vs. 

PaienlansprOche 

1. Anordnung mil Transistor-Funktion, insbesondece 



Baudemem. mit eber Gate-Eiektrode (IIX emem 
GatB-IMdektrikom (12), dner Source- imd einer Drain- 
Etektrode (13. 14) sowie dner Scfaicfat (15) ans wenig- 
sttns einer ladungstransportietenden otganiscfaen Sub- 
stanz, dmdorcfa gekennzekfanel, daB die ladungstrans- 
ponieiende organiscfae Substanz dektrocbemisch we- 
nigstens zweimal anodisch reversibd oxidierbar oder 
wenigstens zweunal kathodiscfa reversibd rednzierbar 
ist, mindrstrns in einem T-AMffijt^f] Idslidi ist und do 
Moiekulaigewiditlns zu 2000g/mol aufweisL 

2. AnoidnungnadiAnspnichUdadurdigekennzeidi- 
oet, daB die ScUcfat (15) aus derladungstranspoxderen- 
den organischen Substanz dne Dicke zwischen 5 nm 
und 10 pm aufWeist, vorzugsweise zwischen 10 und 
100 nm. 

3. Anordnung nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzdchnet, daB die ladungstransporderende organi- 
sche Substanz ein aromadscfaer Kohlenwasserstoff, 
dne heteroaromatische \%ibindung oder eine Polyeo- 
Veibindung mit wenigstens dnem 16slichkdtsvermit- 
telnden Substituenten isL 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die iadungstransportierende organische Sub- 
stanz ein Derivat einer der folgenden Verbindungen ist: 
Benzol, Na{^thaiin, Naphthacen, Pentacen, BiphenyU 
Ifeiphenyl, (Juaterphenyl, Quinquephenyl, Scxiphenyl, 
Tdpheaylen, Quysen, Pyien, Naphthaiocyanin, Por- 
phyrin, Pttylen, Thixen, Fluoren und Huophen oder 
dne entsprechende aromadsche Verbindung, in wd- 
cber cin oder mehrere Ringkohlenstoffatome durcb . 
Sauerstoff, Sdckstoff Oder Schwefei ersetzt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der losachkduvermittelnde Subsd- 
toent einer^der folgenden Reste ist* Q- bis CirAlkyL 
Cr bis Cir Alkenyl. CV bis CrQfdoalkyl, Cr Hs 
Ci5-Aralkyl und bis CicrAryl 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurdigekennzeich- 
net, daB die Reste dne Alkoxy-, CatbonyK Alkoxyear- 
bonyl-, Cyano!-, Halogen- oder Aminogroppe tra^m, 
wobd (fie Alkoxygrt^ypen 1 bis 18 C-Atome anfwd- 
sen. 

7. Hekuonischer Schaltkreis, enthaltend wenigstens 
eine Anordnung nach einem oder mehrercn der An=- 
apruche 1 bis 6. 

8. Chipkarte, enthaltend wenigstens dne Anordnung 
nach einem oder mehrercn der An^riicfae 1 bis 6. 

9. Transponder; enthaltend wenigstens eine Anord- 
nung nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. 
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